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The invention relates to a microstructure reactor which can be electrically heated by resistive heating and 
which is provided for carrying out endothermic chemical reactions in the presence of a catalyst (1) applied 
to the inner surface of the reaction channels (2). The reaction chamber of the reactor is comprised of a 
multitude of reaction channels (2) which are incorporated into a silicon substrate (3), and which have 
cross-sectional dimensions in the area of submillimeters. In particular, the invention relates to the 
construction of the electrically conductive catalyst. 
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(3) Mikrostruktur-Reaktor 

(§) Durch Widerstandserwarmung elektrisch beheizbarer 
Mikrostruktur-Reaktor zur Durchfuhrung endothermer 
chemischer Reaktionen unter Anwesenheit eines auf der 
Innenoberflache der Reaktionskanale (2) aufgebrachten 
Katalysators (1), wobei der Reaktionsraum des Reaktors 
aus einer Vielzahi von Reaktionskanalen (2) besteht, die in 
ein Siliziumsubstrat (3) eingearbeitet sind und Quer- 
schnittsabmessungen im Submillimeterbereich aufwei- 
sen, dadurch gekennzeichnet, daS der elektrisch leitende 
Katalysator (1) in gleichmafciger Schichtdicke aufge- 
bracht ist und unmittelbar selbst durch die Widerstand- 
serwarmung beheizbar ist. 
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Mikrostruktur-Reaktor 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Mikrostruktur-Reaktor zur Durchfuhrung endothermer 
chemischer Reaktionen gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Reaktoren fOr endotherme Prozesse in der chemischen Industrie haben in der Regel 
relativ grofce Abmessungen und demzufolge eine grofce Masse, die zur Durchfuhrung 
der gewunschten Reaktion in aufwendiger Weise aufgeheizt werden muft. Das hat zur 
Folge, dafJ solche Reaktoren in dynamischer Hinsicht sehr trage sind und 
Ternperaturveranderungen nur sehr langsam folgen konnen. Hinzu kommt der 
Nachteil, da(i das An- und Abfahren solcher Reaktoren vie! Zert in Anspruch nimmt. 

Ein weiteres Problem herkommlicher Reaktoren, bei denen Warme fur eine 
endotherme Reaktion zur Verfugung gestellt werden muB, ist in dem schlechten 
Wdrmeubergang von einem Heizmedium durch die Reaktorwand in das 
Prozelimedium hinein zu sehen. Wenn die Warme von auSen in den ReaktionsprozeB 
hineingefuhrt werden muft, ist stets mit Wanmeveriusten entsprechend der QuaWat des 
Warmeubergangs zu rechnen. Eine Abhilfe kann in manchen Fallen dadurch 
geschaffen werden, daB die Warme fiir die endotherme Reaktion direkt im Reaktor 
durch eine kontrolliert ablaufende exotherme Reaktion bereitgestelft wird. Dies kann 
durch eine gezielte Teilverbrennung des ProzeSmediums erreicht werden. In einem 
solchen Fall kann auf einen WarmeQbergang durch die Reaktorwand verzichtet 
werden. Die Anlage ist insoweit entsprechend dynamischer zu betreiben. Allerdings ist 
dies mit dem Nachteil zu erkaufen, da& die Abgase der Verbrennung sich met den in 
der endothermen Reaktion gebildeten chemischen Produkten vermischen. Dadurch 
werden aufwendige Trenn- und Reinigungsprozesse notwendig. Zu beachten ist auch, 
daB die in dem Reaktor ablaufende endotherme Reaktion durch eine Verbrennung 
beeintrachtigt werden kann. 



Zur Ldsung dieser Probleme sind Vorschlage bekanntgeworden, deren wesentliches 
Ziel es ist, die Masse eines Reaktors drastisch zu reduzieren und dadurch dessen 
Dynamik erheblich zu verbessem. Solche LGsungsansStze sind in der Entwicklung 
sogenannter Mikroreaktoren oder Mikrostruktur-Reaktoren zu sehen. Aus der 
Veroffentlichung "Entwicklung von Mikrostruktur-Apparaten fur Anwendungen in der 
chemischen und thermischen Verfahrenstechnik 1 ' (Wissenschaftliche Berichte FZKA 
6080, Forschungszentrum Karlsruhe, 1998) sind Mikrostruktur-Reaktoren bekannt, die 
aus metallischen Werkstoffen wie Kupfer, Aluminium, Silber oder Edelstahl hergestelit 
werden. Derartige Apparate, die beispielsweise als Warmeubertrager in 
Kreuzstrombauweise ausgefuhrt sind, weisen eine Vieizahl von Durchtrittskanalen fur 
die Prozettmedien auf, deren Querschnittsabmessungen im Submillimeterbereich 
liegen (z,B. 70 x 1 00 jjm). Bei einem wurfelformigen Volumen von lediglich 3 cm 
Kantenlange ist mit dem ProzefJmedium Wasser im reinen Warmetauscherbetrieb bei 
einem Durchsatz von 7000 kg/h bereits eine Warmeubertragungsleistung im Bereich 
von 200 kW erreicht worden. In dieser Veroffentlichung wird auch daruber berichtet, 
datt diese Apparate grundsatzlich auch fur die Durchfiihrung chemischer Reaktionen 
geeignet sind. 

Aus Forschungstatigkeiten (z.B. an der Universitat Stuttgart) list der Bau von 
Mikrostruktur-Reaktoren bekannt, bei denen anstelle metallischer Werkstoffe Silizium 
eingesetzt wird. Ahnlich wie bei der Herstellung elektronischer Bauelemente aus 
Silizium lassen sich durch Atzen relativ problemlos auch sehr kleine Kanale erzeugen, 
die fur die Durchlertung eines ProzeGmediums im Sinne eines Reaktionsraums genutzt 
werden konnen. In dieser Schrift wird von einer ehtsprechenden Mikro-Reaktorkammer 
berichtet, die eine Querschnittsflache von 500 x 500 pm und eine Lange von ca. 20 
mm aufweist Um einen solchen Reaktor fur eine endotherme katalytische Reaktion 
einsetzen zu konnen, ist vorgesehen, den Reaktionskanal jeweils mit einem 
Edelmetalldraht von 100 pm Dicke zu versehen, der sich koaxial durch den 
Reaktionskanal erstreckt und als Katalysator wirkt. Die fur die endotherme Reaktion 
erforderliche Warme wird nicht durch ein Warmetauschermedium in den Mikrostruktur- 
Reaktor eingetragen, sondem wird durch eine elektrische Widerstanderwarmung von 
dem eingelegten Edelmetalldraht abgegeben. Nachteilig bei dieser Ldsung ist es, daft 
der katalytisch wirksame dunne Edelmetalldraht nur eine relativ kleine Oberflache 
bietet. AuBerdem kann sich die im optimalen Fall koaxiale Lage des Edelmetalidrahts 
im Reaktionskanal durch starke thermische Dehnung stark verandern, so daft 



Nachteile fur den Ablaut der angestrebten chemischen Reaktion die Folge sein 
kdnnen. 

Aus der US 5,534,328 ist ein gattungsgemalier Mikrostruktur-Reaktor bekannt, dessen 
Reaktionsraum aus einer Vielzahl von Reaktionskanalen besteht, die beispielsweise in 
ein Sitiziumsubstrat eingearbeitet sind und Querschnrttsabmessungen im 
Submillimeterbereich aufweisen. Die Innenoberflachen der Reaktionskanale konnen 
mit einem Kataiysator beschichtet sein. Der Reaktor besteht aus einer Vielzahl 
miteinander verbundener Schichten des Siliziumsubstrats, von denen die meisten von 
Stromungskanalen fur das Prozelimedium bzw. das im Reaktor erzeugte Produkt 
durchzogen sind. Zur Beheizung einer im Reaktor durchzufuhrenden endothermen 
Reaktion ist eine elektrische Widerstandsheizung vorgesehen, die in Form eines 
maanderformig verlegten elektrischen Leiters ausgebildet ist, der in entsprechende 
Vertiefungen im Oberflachenbereich zweier unmittelbar aufeinander liegender 
Schidhten eingelegt ist. Dies ist einerseits fur die Dynamik des Reaktors nachteilig, da 
die erzeugte Warme zunachst durch die entsprechende Schicht des Siliziumsubstrats 
hindurchfliefSen mutt, bevor sie an das Prozefimedium gelangt AndererseKs bedarf es 
eines zusatzlichen Aufwandes zur Herstellung der Vertiefungen fur die Verlegung des 
elektrischen Leiters, wodurch die Herstellkosten fur den Reaktor erhoht werden. 

Aufgabe der vorliegenden Effindung ist es, einen elektrisch beheizbaren Mikrostruktur- 
Reaktor dahingehend zu verbessern, da(S in den Reaktionskanalen eine moglichst 
groRe Katalysatorflache zur Verfugung steht und negative Einflusse durch eine 
Verlagerung des Katalysatormaterials relativ zur Langsachse der Reaktionskanale 
vermieden werden. Der erforderiiche bauliche Aufwand fur die elektrische 
Widerstandsheizung soil moglichst klein gehalten und eine besonders hohe Dynamik 
des Reaktors sichergestellt werden. 

Gelost wird diese Aufgabe bei einem gattungsgemaden Mikrostruktur-Reaktor hach 
einem ersten Aspekt der Erfindung dadurch, daB der Kataiysator nicht in Form eines 
metallischen Drahtes in den Reaktionskanalen angeordnet wird, sondern in 
gleichmaftiger Schichtdicke auf der Innenoberflache der Reaktionskanale aufgebracht 
wird und direkt durch Widerstandserwarmung beheizbar ist. Die elektrische Beheizung 



des aus Silizium gebildeten Mikrostruktur-Reaktors wird also im Prinzip beibehatten, so 
daft fur die Durchfuhrung der endothermen Reaktion kein Warmeaustausch durch die 
Reaktorwand erfolgen mutt. Da es keinen zentralen Katalysatordraht in den 
Reaktionskanalen gibt, existiert auch das damit verbundene Problem einer 
Verlagerung aus dem Zentrum des Reaktionskanals infolge thermischer Dehnung 
nicht mehr. Gleichzeitig ist dies mit dem grotten Vorteil verbunden, datt die wirksame 
Oberflache des Katafysators urn ein Vielfaches grotter ist ais bei der bekannten 
Losung mit dem Katalysatordraht, da erfindungsgematt die gesamte Innenoberflache 
des Reaktionskanals jeweils mit dem Katalysator beschichtet ist Gegenuber dem 
Reaktor gematt US 5 534 328 ist weder ein Aufwand fur die Einarbeitung von 
Vertiefungen fur die elektrische Widerstandsheizung erforcierlich, noch mutt die 
erzeugte Warme zunachst noch durch die Wandung des Siliziumsubstrats flietten, um 
zum Prozeftmedium zu gelangen. Dadurch ergibt sich ein Reaktor mit besonders 
hoher Dynamik. 

Wesentlich fur die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit des erfindungsgematten Reaktors 
ist es, datt der Katalysator in einer gleichmattigen Schichtdicke aufgebracht ist. Eine 
ungleichmattige Schichtdicke ruft wegen der ortlich dadurch hervorgerufenen 
Unterschiede im elektrischen Widerstand entsprechend unterschiedliche 
Oberflachentemperaturen im Katalysator hervor. Eine zu dicke Beschichtung fuhrt zu 
einer entsprechend niedrigeren Temperatur, wahrend eine zu dunne Beschichtung zu 
hohe Temperatur hervorrufen kann, die u.U. sogar zu einer unzulassigen Versinterung 
des Katalysators fuhrt. Fehlt an einer Stelle die Katalysatorbeschichtung vollig, so fehlt 
auch dort die elektrische Beheizung. Gleichzeitig wird sich jedoch im beschichteten Teil 
an der in Umfangsrichtung gleicheri Stelle uber die Kanaliange betrachtet eine 
entsprechend hohere Temperatur einstellen. 

Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung ist fur einen gattungsgemaften Reaktor 
vorgesehen, den elektrisch leitenden Katalyisator auf einem unmrttelbar auf der 
Innenoberflache der Reaktionskanale anhaftenden, ebenfalls elektrisch leitenden 
Tragermaterial aufeubringen, wobei der Katalysator und das Tragermaterial in der 
Summe eine gleichmattige Schichtdicke auf der Innenoberflache der Reaktionskanale 
aufweisen und die Gesamtschicht aus Katalysator und Tragermaterial unmittelbar 
selbst durch Widerstandserwarmung beheizbar ist. Dadurch ergeben sich die gleichen 
Effekte, wie sie bereits vorstehend zum ersten Aspekt der Erfindung beschrieben sind. 



Gemaft einem dritten Aspekt der Erfindung wird eine weitere Losungsvariante 
bereitgestellt, die fiir eiektrisch nichtleitende Katalysatomaterialien in Frage kommt 
Wie bereits gemaft dem zweKen Aspekt der Erfindung ist auch hierbei vorgesehen, 
daft der Katalysator auf einem eiektrisch leitfahigen Material aufgebracht ist, das als 
Zwischenschicht unmittelbar auf der Innenoberflache der Reaktionskanale haftet. 
Diese Zwischenschicht ist durch Widerstandserwarmung unmittelbar beheizbar. Zur 
Vermeidung von Temperaturunterschieden muft die Dicke der Zwischenschicht 
gleichmaftig sein. Da die Katalysatorschicht, die sehrdunn ist, unmittelbar auf dem 
elektrischen Leiter fur die Widerstandserwarmung haftet, erfolgt die ErwSrmung des 
Katalysators in Abhangigkert vom elektrischen Strom ahnlich schnell wie bei den 
beiden anderen Ldsungsvarianten der Erfindung. Die Warme muft also nicht durch die 
Wand des Siliziumsubstrats hindurchstrdmen, sondem kann somit praktisch direkt auf 
das jeweilige Prozeftmedium ubergehen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Variahten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus den abhangigen Unteranspruchen. 

Zweckmafiigerweise wird der Katalysator auf einem Tragermaterial aufgebracht, das 
als Zwischenschicht unmittelbar auf der Innenoberflache der Reaktionskanale haftet. 
Eine solche Zwischenschicht besteht vorzugsweise aus AI2O3 oder Si0 2 Oder 
Mischungen dieser beiden Verbindungen, die vielfach als Katalysatortrager in 
chemischen Apparaten eingesetzt werden und elektrische Isolatoren darstellen. 

Es ist aber auch mGglich und im Hinblick auf die Durchleitung des elektrischen 
Heizstroms vielfach vorteilhaft, gemaft dem zweiten und dritten Aspekt der Erfindung 
ein eiektrisch leitendes Tragermaterial zu verwenden. Damit eine moglichst 
gleichmaftige Temperaturverteilung erreicht wird, kommt es darauf an, dieses 
Tragermaterial ahnlich wie das Material des Katalysators in einer gleichmaftigen 
Schichtdicke aufzubringen. Im Hinblick auf die Widerstandserwarmung ist War, daft 
Schwankungen in der Schichtdicke eines elektrischen leitenden Katalysators durch 
entsprechend umgekehrte Schwankungen der Schichtdicke des Tragermaterials 
praktisch ausgeglichen werden konnen. Insofern kommt es in erster Linie darauf an, 
daft die Summe der beiden Schichtdicken an einer beliebigen Stelle jeweils moglichst 
genau so groft ist, wie an den anderen Stellen. Dabei sollte aber gewahrleistet sein, 



dad sich die Schicht des Katalysators mSglichst luckenlos Qber die gesamte 
Innenoberflache der Reaktionskanale erstreckt, urn eine optimale Wirkung zu entfalten. 

Zur Einleitung des elektrischen Stroms fur die Beheizung des Reaktors sind elektrische 
Kontakte vorgesehen, die mit der Schicht des Katalysators und/oder mit einer 
elektrisch leitenden Zwischenschicht verbunden sind. Um den Durchschrittsquerschnitt 
der Reaktionskanale, deren Querschnittsabmessungen im Submillimeterbereich 
liegen, moglichst nicht zu beeintrachtigen, empfiehlt es sich, die Schicht des 
Katalysators und/oder die Schicht des elektrisch leitenden Tragermaterials aus den 
Reaktionskanalen heraus nach auflen fortzufuhren und die elektrischen Kontakte 
auderhalb des etgentlichen Reaktionskanals anzubringen. 

Beispielsweise fur die Herstellung von Wasserstoff durch Dampfreformierung von 
Kohlenwasserstoffen kommen als Katalysator insbesondere die Metalle der Gruppe 
VIII des Periodensystems und deren Legierungen untereinander in Frage. Besonders 
bevorzugt sind die Metalle Nickel und Platin sowie deren Legierungen. 

Durch den Einbau von Mikrbventilen in die Reaktionskanale oder zumindest einen Teil 
der Reaktionskanale ergibt sich die Moglichkeit, den Durchfluli des Prozefimediums, 
das vorzugsweise aus Gasen und/oder Dampfen besteht, zu steuern und zu regeln. 
Jber eine Beeinflussung der Medienstromung ergibt sich somit ein Weg, die Reaktion 
und dadurch indirekt auch die Temperatur im Reaktor zu steuern. Diese laBt sich 
selbstverstandlich auch durch eine entsprechende Regelung des elektrischen Stroms 
zur Widerstandserwarmung der Katalysatorschicht und/oder einer elektrisch leitenden 
Zwischenschicht beeinflussen. 

Fur die Wirksamkeit des erfindungsgematten Reaktors ist ein weiterer Aspekt von 
Bedeutung, der ebenfalls auf eine Beeinflussung der Stromung des Prozeamediums 
abzielt. Durch die Erzeugung von Mikrostrukturen auf der Innenoberflache der 
Reaktionskanale laBt sich namlich im durchstromenden Medium eine turbulente 
Stromung gewahrieisten. Die hierdurch bewirkte standige Durchmischung des 
ProzeBmediums hat zur Folge, datt die angestrebte chemische Reaktion 
weitestgehend vollstandig ablauft, so dalX ein sehr hoher Umwandlungsgrad fur die als 
Prozeftmedium eingesetzten Stoffe erreichbar ist 



Zweckmaliigerweise werden die Reaktionskanale des Mikrostruktur-Reaktors jeweils 
parallel zueinander in kleinen Platten eines Siliziumssubstrats in bekannter Weise 
durch Atzen eingearbeitet. Es empfiehlt sich dabei, die im unmontierten Zustand nach 
oben offenen Reaktionskanale sowohl auf der Ober- als auch auf der Unterseite einer 
solchen Platte aus Silizium anzubringen. Urn bei einer geringen Plattendicke eine 
moglichst dichte Packung der Reaktionskanale zu ermoglichen, sollten die 
Reaktionskanale jeweils alternierend so angeordnet werden, daS die unmittelbar 
benachbarten Reaktionskanale eines Reaktionskanals jeweils mit ihrer offenen Seite 
jeweils zur anderen Seite des Siliziumsubstrats weisen. Ein Mikrostruktur-Reaktor lattt 
sich dann ohne weiteres aus einer Vielzahl ubereinander gestapelter Platten erzeugen, 
die in dieser Weise bearbeitet sind, wobei die nach oben bzw. unten offenen 
Reaktionskanale jeweils durch den "Boden" der daruberliegenden Platte bzw. die 
"DeckflSche" der darunteriiegenden Platte in Langsrichtung geschlossen werden und 
damit jeweils nur an den Stirnseiten eine Eintritts- bzw. Austrittsoffnung fur das 
ProzeSmedium bzw. die Reaktionsprodukte aufweisen. 

Fur das Aufbringen einer Zwischenschicht und der Schicht des Katalysators lassen 
sich grundsatzfich die ublichen Verfahren der Katalysatorherstellung einsetzen. Eine 
elektrisch leitende Zwischenschicht kann durch Aufdampfen von Metalleh und/oder 
durch galvanische Verfahren aufgetragen werden. Soil die Zwischenschicht aus 
Aluminiumoxid bestehen, wird zweckmaliig das PVD-Verfahren angewandt Soll die 
Zwischenschicht aus Metall bestehen, wird vorzugsweise galvanisch beschichtet. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung dargesteliten 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen L^ngsschnitt durch den Reaktionskanal eines 

erfindungsgemaSen Reaktors und 

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines plattenformigen Siliziumsubstrats mit 

wechselseitig eingearbeiteten Reaktionskanalen. 

Der in Fig. 1 dargestellte schematische Langsschnitt durch den Stromungskanal 2 
eines erfindungsgemaden Mikrostruktur-Reaktors laBt die verschiedenen Schichten 
der Reaktorwand erkennen. Als erstes ist die Schicht eines Siliziumsubstrats 3 zu 
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nennen, auf die der Katalysator 1 aufgebracht ist. Der Katalysator 1 haftet jedoch nicht 
unmittelbar auf der Innenoberflache des Siliziumsubstrats 3, sondern auf einem 
Tragermaterial 4, das beispielsweise aus AI2O3 gebildet ist und somit einen 
elektrischen Isolator darstellt. Der Katalysator 1 ist in gleichmaBiger Schichtdicke uber 
die Innenoberflache des Reaktionskanals 2 verteilt. Zur Einleitung eines elektrischen 
Stroms fur die Beheizung des endothermen Reaktors sind elektrische Kontakte 5 
vorgesehen, die uhrnittelbar mit der Schicht des Katalysators 1 verbunden sind. Im 
Falle einer Verwendung eines elektrisch leitfahigen Materials fur das Tragermaterial 4 
des Katalysators 1 kdnnten die elektrischen Kontakte 5 auch unmittelbar mit dem 
Tragermaterial 4 verbunden werden. Wenn die Schicht des Katalysators 1 und/oder 
die Schicht eines elektrisch leitenden Tragermaterials 4 uber die Stimseiten des 
Reaktionskanals 2 nach auBen gefuhrt sind, k5nnen die Kontakte 5 auBerhalb des 
Durchtrittsquerschnitts des Reaktionskanals 2 angebracht werden und beeintrachtigen 
damit nicht die freie Durchtrittsflache fur das ProzeBmedium. Durch die Dicke der 
Schicht des Katalysators 1 und/oder einer elektrisch leitenden Zwischenschicht des 
Tragermaterials 4 fur den Katalysator 1 ergibt sich eine EinfluBgrSBe fur die Einstellung 
der Temperatur auf der Innenoberflache des erfindungsgemafien Reaktors. Je dicker 
diese Schicht bzw. Schichten sind, um so geringer ist der elektrische Widerstand und 
damit bei gegebener elektrischer Spannung die sich einstellende Temperatur. 

In Fig. 2 ist eine Vielzahl von parallel nebeneinander angeordneten Reakttonskanalen 
2 dargestellt, die jeweils in eine Platte 6 eines Siliziumsubstrats mit den bekannten 
prazisen Fertigungsverfahren der Siliziumtechnologie erzeugt worden sind. Die 
StrGmungskanaie 2, die jeweils an einer Langsseite eine offene Seite 7 aufweisen, sind 
parallel und altemierend in der Weise zueinander angeordnet, daB die offene Seite 7 
eines Reaktionskanals 2 jeweils zu einer anderen Seite weist als die beiden 
unmittelbar benachbarten Reaktionskanale 2. Auf diese Weise sind die 
ReaktionskanSle 2 sehr dicht aneinandergepackt. Wenn man eine Vielzahl derartiger 
Platten 6 ubereinanderstapelt und auf diese Weise einen erfindungsgema&en 
Mikrostruktur-Reaktor erzeugt, dann werden die offenen Seiten 7 der Strdmungskanale 
2 jeweils durch einen entsprechenden Boden der daruberliegenden bzw. 
darunteriiegenden Platte 6 abgedeckt, so daft sich eine Vielzahl von in Langsrichtung 
allseitig geschlossenen Reaktionskanalen 2 ergibt. Lediglich die beiden Stimseiten sind 
fur den Eintritt des ProzeBmediums bzw. fur den Austritt der Reaktionsprodukte often. 
Ein solcher Plattenstapel kann beispielsweise in ein metallisches Gehause gepackt 
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Querschnrttsabmessungen im Submillimeterbereich aufweisen. 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der elektrisch nichtieitende Katalysator (1) auf einem in gleichmaftiger 
Schichtdicke aufgebrachten elektrisch leitenden Tragermaterial (4) aufgebracht 
ist, das als Zwfschenschicht unmittelbar auf der Innenoberfiache der 
ReaktionskanSle (2) haftet und unmittelbar selbst durch die 
Widerstandserwarmung beheizbar ist. 

Reaktor nach Anspruch 1 , . 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Katalysator (1 ) auf einem Tragermaterial (4) aufgebracht ist, das als 
Zwischenschicht unmittelbar auf der Innenoberflache der Reaktionskan£le (2) 
haftet. 

Reaktor nach Anspruch 2 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Tragermaterial (4) ein elektrischer Isolator, insbesondere AL 2 0 3 
und/oder Si0 2 , ist. 

Reaktor nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Schicht des Katalysators (1) und/oder die Schicht des elektrisch 
leitenden TrSgermaterials (4) aus den Reaktionskanalen (2) heraus nach auften 
fortgefuhrt ist und daft die eleklrischen Kontakte (5) zur Einleitung des 
Heizstroms aufterhalb der Reaktionskanale (2) angebracht sind. 

Reaktor nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet 

daft der Katalysator ( 1 ) aus Platin und/oder Nickel besteht. 
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Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad zur Steuerung der dutch den Reaktor fliedenden Medien zumindest ein Teil 
der Reaktionskanale (2) mit Mikroventilen versehen ist. 

Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Innenoberfiachen der Reaktionskanale (2) zur Erzeugung einer 
turbulenten Stromung mit Mikrostrukturen versehen sind. 

Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Reaktionskanale (2) parallel zueinander jeweiis in eine Platte (6) des 
Siliziumsubstrats (3) eingearbeitet sind, dad die unmittelbar benachbarten 
Reaktionskanale (2) jeweiis alternierend zur Ober- Oder Unterseite der Platte (6) 
offen sind und dad der Reaktor aus einer Vielzahl ubereinander gestapelter 
Platten (6) des Siliziumsubstrats (3) besteht wobei die Langsoffnungen (7) der 
Reaktionskanale (2) jeweiis durch die daruberiiegende Oder darunterliegende 
Platte (6) abgedeckt werden. 



